




Mechanically Alloying Behavior of Fe-Ti
Mixture.










Mechanically Alloying Behavior of Fe-Ti
Mixture.








Mechanically Alloying Behavior of Fe-Ti Mixture. 
Shinji Hirai， Masayoshi Ozawa， Tadashi Momono and Hiroshi G. Katayama 
Abstract 
The mixture of mole ratio 1 : 1 of Fe and Ti powders was subjected to mechanical alloying in an Ar atomosphere 
using a forced -stirring ball mill. The morphology of powder particles varied with milling time from cakes to flakes. 
and then to fine grains with equiaxed shape. Analysis by EPMA revealed that the initial cake -like particles con 
sisted of Fe layer and Ti layer. However. milling over long periods of time resulted in the disappearance of layer 
structure. lt was demonstrated that the milling of more than 360 ks produced an " X -ray amorphous". Electron dif 
fraction indicated that has only a trace amount of microcrystals existed in such amorphous phase. When the milling 
time reached 180ks or more.the powder was markedly contaminated by abrasive wear of the vessel and ball of the 













本研究では， Fe. Ti混合粉末の MA処理を行い，その合金化挙動およびミリング特性を粉末粒



















Table Chemical composition of Fe and Ti powders(wt%) 
Elem巴ntI C P S S1 Cu Mn Fe 
Fe 10.007 0.003 0.009 0.001 0.001 0.0006 Bal. 
El邑mentl02 N2 C Fe Cl Ti 



























てエタノールを滴下 (O.5rri/h) し始めた O 次に，回転数を 500r.p.mまで徐々に増加し，





























Milling time， h 
Fig. 2 Efect of the milling time on the 
particle diameter 
次に. MA処理時間による粉末粒子の形状変化を SEMによって観察した。その結果を Fig.3
に示す。 1hの短時間処理において，すでに粉末粒子の形状は両原料粉末のそれとは大きく変化
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Fig.3 SEM photographs showing morphological change of the particles with milling time 
し，薄片が重なり合った状態となっている。そして. 5 h 後の粉末は粒律はあまり減少しないが，
薄片化が板度に進行している。この段階までは Fe粒子と Ti粒子がそれぞれ圧延され，交冗











SEM photo耳raphand charactristic X -ray images of cross scction of the powder particles Fig.4 
考えられる。
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種々の時間， MA処理をした粉末の X線回折パターンを Fig.5 (a)(b)に示すo 1 hまでの試料で
はX線回折パターンに特別な変化は見られず， また歪みの蓄積によるピーク位置のずれも認め
られなかった。しかし， 5 h処理後の試料は， α-Feの (200)耐と αー Tiの (002)面の回折強
度が相対的に高くなった。これは前述のように粉末粒子が薄片化したため，試料の試料ホルダー
への装着時に，結晶が選択的に配向したためと考えられる o 10hでは結晶相の回折ピークが崩れ
始め，歪みの蓄積や結晶子の微細化が進んだことを示している O そして， 25hでは，純Tiに相
当する回折ピークは消失し a-Feに近似する回折ピークのブロード化が始まり， 100hから
















































































































Fig.8 TEM photographl a) and electron diffraction pattern( b) 









その後は Cr濃度が急激に増加し. 300 h 
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Fig. 9 Ti and Cr contents of the powders milled 
for various periods of time 
になる O そこで，原料粉末中のTi の組成を 45~82.5at% (4 1. 2~80.2wt%) の範囲で変化させて
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Fig. 10 X -ray diffraction patterns (Cu K a radiation) of va-
rious proportions of powder milled for 100h 
4 .結 4冨EトEヨ
FeとTiとの粉末をモル比(1 1 )に配合した後，強制捜#型ボールミルを用いて Ar雰囲
気中にて MAを行い，合金化挙動およびミリング特性を，粉末形状の観察および X線回折等に
より検討した。その結果を以ドに要約する。
(1) 粉末粒子の形状は. 5 hまでは薄片化が進行するが. 10 hでは薄片が分割され，重なり
合い塊状となり. 25 h以降ではさらに細かくなると共に，次第に丸みを帯びて等軸形状へ
と変化した O
(2) 比較的短時間の MA処理後の粉末粒子は Fe層と Ti層が交互に重なり合った層状組織
を示した O しかし，この層状組織は50h以後は消滅した。
(3) MA時間が25hに達すると，生成物の X線回折パターンはブロード化し始めた。そして，
100hから300hにかけて最もブロード化し， “X -ray amorphous" の状態が認められた O し
かし. 400 hに達すると (Cr.Fe) 7C:)結品相の回折ピークが現れた。
(4) 示差熱分析により非品質相の結晶化温度は4720C付近であることが明らかになった。





(6) 10 hまでの生成物は Crをほとんど含まず汚染されていないが，その後は Cr濃度が急激
に増加し， 300 h後には 5wt %以上に達した。反対に Ti濃度は10h付近から大きく減少し，
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